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は じ め に 

サケ・マス類の紅色は主にカロテノイド系色素のアスタ

キサンチンで，カンタキサンチンも微量存在している．天

然のサケ・マス類は，これらの色素を主にその食餌の藻類

から獲得して，魚肉の紅色を保っている．そのため，養殖

サケ・マス類については，飼料にアスタキサンチン及びカ

ンタキサンチンを添加して魚肉の着色を補っている．その

添加量は農林水産省令に定められており，飼料１トン中ア

スタキサンチン 100 g 以下，カンタキサンチン 80 g 以下と

されている．アスタキサンチンは，既存添加物名簿第 372
号ヘマトコッカス藻類の主成分で，食品の着色料として認

められている．また，日焼け防止等を目的としたいわゆる

健康食品やサプリメントにも使用されており，特に問題は

提起されていない．一方，カンタキサンチンは，視野狭窄

を引き起こすとして問題となり，EU は平成 15 年 12 月，

飼料への添加基準を 25 mg/kg に切り下げた．厚生労働省は

食品安全委員会へ食品健康影響評価を依頼し，1 日摂取許

容量(ADI)を 0.025 mg/kg 体重/day とする報告を受け，平成

16 年 11 月に畜水産食品に係わる残留基準値を 9 品目につ

いて設定し，さけ科魚類は 20 ppm とした．しかし，市販

されているサケ・マス類中のカンタキサンチンの残存量の

報告は少なく，その実態は明らかではない． 
また，魚介冷凍品は，油焼け防止のため酸化防止剤を

含む浸漬液で処理することが知られている．酸化防止剤

のブチルヒドロキシアニソール（以下 BHA と略す），ジ

ブチルヒドロキシトルエン（以下 BHT と略す）は浸漬液に

1.0 g/kg の使用が認められている．また、アスコルビン酸，

エリソルビン酸は酸化防止を目的とした場合の量的使用基

準は無く，BHA，BHT，カテキン類等と併用するとその酸

化防止効果を向上させると言われている．しかし，市販さ

れている魚介冷凍品について，酸化防止剤に関する報告は

ほとんど見られない． 

今回，筆者らは，市販されている冷凍の養殖サケ・マス

類を入手する機会を得たので，これらのカロテノイド系色

素の含有量を知るために，アスタキサンチン，カンタキサ

ンチン及び総カロテノイド量を分析した．さらに，浸漬液

中の添加物の影響を調べるために，酸化防止剤の BHA，

BHT，アスコルビン酸，エリソルビン酸及び二酸化硫黄に

ついても分析したので，その結果も併せて報告する．  
 

実 験 方 法 

１．試料 

平成 16 年 7～9 月に市販された冷凍養殖サケ・マス類 27
検体，冷凍天然サケ 3 検体及び養殖用飼料 4 検体を試料と

した．これらの内訳を表１に示した． 

ﾁﾘ ﾉﾙｳｴｲ ﾃﾞﾝﾏｰｸ ｲｷﾞﾘｽ ｶﾅﾀﾞ 米国 ﾆｭｰｼﾞｰﾗﾝﾄﾞ 日本

養殖

ｻｰﾓﾝﾄﾗｳﾄ 4 4 2 10

ｱﾄﾗﾝﾃｨｯｸｻｰﾓﾝ 2 4 1 7

銀さけ 4 2 6

ｷﾝｸﾞｻｰﾓﾝ 2 2 4

計 10 8 2 1 2 2 2 27

天然

紅さけ 2 2

秋さけ(白さけ) 1 1

計 2 1 3

養殖用飼料 2 2 4

種類 計
原産国

表１．試料の内訳
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２．標準品及び試薬 

標準品は，アスタキサンチン(SIGMA)，カンタキサンチ

ン(関東化学)，BHA，BHT，アスコルビン酸及びエリソル

ビン酸（和光純薬）を使用し，その他の試薬は市販特級品

を使用した． 
 

３．調査項目及び分析方法 

 1) アスタキサンチン及びカンタキサンチン 

(1) TLC 法 抽出は油溶性色素の操作 1）に準じて，試料

30 g にヘキサン 25 mL 及び 50％メタノール 50 mL を加え

てホモジナイズ（8,000 rpm，5 分間）した後，遠心分離（3,000 
rpm，15 分間）した．ヘキサン層を分取し，以下のクリー

ンアップ操作を行った．あらかじめヘキサン 5 mL で処理

したシリカゲルカートリッジ(MEGA BOND ELUT-SI，1 g/6 
mL（VARIAN）)に負荷し，ヘキサン 10 mL，ヘキサン・ア

セトン（9：1）5 mL で洗浄した後，ヘキサン・アセトン（1
：9）2 mL で溶出して試験溶液とした． 
これを薄層板にスポットして，二種類の展開溶媒を用い

て展開した．標準品を展開した薄層クロマトグラムと TLC
条件を図 1 に示した． 

② シリカゲル薄層板：HPTLC Silicagel 60（MERCK）

   展開溶媒：石油エーテル・アセトン（7：3）

　　　図１．薄層クロマトグラム

① ODS薄層板：RP-18F254S（MERCK）

   展開溶媒：アセトン・メタノール・水（5：4：1）
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(2) HPLC 法 試料 5 g を 50 mL 遠心管に秤取し， アセト

ンを加えて 50 mL とし，30 分間超音波抽出後，遠心分離

（3,000 rpm，15 分間）した．その上清を分取し，これをフ

ィルター（0.45 μm）でろ過して HPLC 用試験溶液とした．

移動相はアセトン・水（4：1），測定はフォトダイオー

ド検出器を用いて行い，ピークの吸収スペクトルを確認

した．また，定量は，主ピークの面積値で行った． 
HPLC クロマトグラムと，標準溶液についてピークの吸

収スペクトルを図 2 に示した． 

2) 総カロテノイド量 上記 HPLC 法で調製した試験溶

液を用いて 480 nm の吸光度を測定し，アスタキサンチン

のアセトン溶液の吸光係数 E１cm＝2,200 として総カロテ  

ノイド量を算出した２）．また，結果はカンタキサンチンの

残留基準値と比較するため ppm で示した． 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 3) 酸化防止剤 BHA，BHT，アスコルビン酸及びエリ

ソルビン酸は食品衛生検査指針３），二酸化硫黄は衛生試験

法４）に準じて分析した．また，結果は食品添加物の使用基

準と比較するため g/kg で示した． 
 

結果及び考察 

１．分析方法 

1) TLC 法 試験溶液の調製において、ヘキサン抽出液は

脂肪等不純物の妨害により，これを直接薄層板にスポット

できなかった．そこで，シリカゲルカートリッジによるク

リーンアップ操作を行ったところ，妨害物を除去できた．

展開溶媒は二種類検討したが，両方とも分離良く確認でき

た．検出限界は 0.02 µg（20 ppm 溶液を 1µL スポット）で

あった． 
2) HPLC 法 HPLC 条件は佐藤ら５）のグラジェントによ

る分析法を参考にして，アイソクラティックでの条件を

検討した．移動相をアセトン・水（4：1）とした時，ア

スタキサンチンは約 6 分，カンタキサンチンは約 11 分に

妨害も無く検出でき，検出限界は 0.1 ppm であった．試料

にアスタキサンチン及びカンタキサンチンを各 0.1，1 , 10 
ppm 添加した時の回収率は，表 2 に示すように良好であ

った． 

  

添加量(ppm) ｱｽﾀｷｻﾝﾁﾝ ｶﾝﾀｷｻﾝﾁﾝ

0.1    101.2±3.2 99.8±1.8

1.0      99.4±2.0 95.9±3.5

10.0      92.6±1.4 93.1±1.1

(n=3，平均値±標準偏差（％）)

表２．HPLC法における回収率（％）

 

２．分析結果 

分析結果の一覧を表 3 に示し，各調査項目について考察

をした． 

1) カロテノイド系色素 アスタキサンチンは全ての試

１％ 
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　　図２．HPLCクロマトグラム及びPDAスペクトル

　　　　カ ラ ム ： COSMOSIL　5C18-AR
                                                （4.6 mm i.d.×250 mm）

　　　　 移 動 相 ：アセトン・水（4：1）
　　　　 流    速   ： 1 mL/min
　　　　カラム温度：40 ℃
　　　　 検出波長：480 nm
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原産国
ｶﾝﾀｷｻﾝﾁﾝ*

(ppm)
総ｶﾛﾃﾉｲﾄﾞ量*２

(ppm)
ASA＊３

(g/kg)
ERA＊３

(g/kg)
BHA＊４

(g/kg)
BHT＊４

(g/kg)

養殖 ｻｰﾓﾝﾄﾗｳﾄ ﾁﾘ 15.7 n.d. 23 0.04 n.d. n.d. 0.008

ﾃﾞﾝﾏｰｸ 12.4 n.d. 19 0.02 n.d. n.d. n.d.

ﾉﾙｳｴｲ 12.3 n.d. 16 0.02 n.d. n.d. n.d.

ﾁﾘ 11.5 n.d. 18 0.04 n.d. n.d. 0.007

ﾉﾙｳｴｲ 11.1 n.d. 18 0.03 n.d. n.d. 0.009

ﾁﾘ 10.9 n.d. 16 0.03 n.d. n.d. n.d.

ﾁﾘ 9.6 n.d. 13 0.07 n.d. n.d. 0.007

ﾃﾞﾝﾏｰｸ 8.7 n.d. 13 0.02 n.d. n.d. n.d.

ﾉﾙｳｴｲ 8.0 n.d. 15 0.03 n.d. n.d. n.d.

ﾉﾙｳｴｲ 7.8 n.d. 13 0.03 n.d. n.d. n.d.

ｱﾄﾗﾝﾃｨｯｸｻｰﾓﾝ ﾉﾙｳｴｲ 6.2 n.d. 9 0.03 n.d. n.d. 0.010

ﾉﾙｳｴｲ 5.8 n.d. 10 0.01 n.d. n.d. 0.007

ﾉﾙｳｴｲ 5.0 4.1 10 0.02 n.d. n.d. 0.010

ｲｷﾞﾘｽ 4.6 2.7 9 0.02 n.d. n.d. 0.008

ﾉﾙｳｴｲ 4.5 n.d. 8 0.02 n.d. n.d. 0.007

ﾁﾘ 4.1 n.d. 7 0.03 n.d. n.d. 0.040

ﾁﾘ 4.0 n.d. 6 0.03 n.d. n.d. 0.020

銀さけ 日本 14.0 n.d. 19 0.01 n.d. n.d. n.d.

ﾁﾘ 13.8 n.d. 15 0.02 n.d. n.d. n.d.

ﾁﾘ 12.1 n.d. 18 0.03 n.d. n.d. n.d.

ﾁﾘ 11.1 n.d. 17 0.03 n.d. n.d. n.d.

ﾁﾘ 9.9 n.d. 15 0.03 n.d. n.d. n.d.

日本 7.4 1.3 15 0.01 n.d. n.d. n.d.

ｷﾝｸﾞｻｰﾓﾝ ﾆｭｰｼﾞｰﾗﾝﾄﾞ 8.8 n.d. 13 0.03 n.d. n.d. n.d.

ｶﾅﾀﾞ 6.8 8.3 18 0.01 n.d. n.d. n.d.

ﾆｭｰｼﾞｰﾗﾝﾄﾞ 6.1 n.d. 13 0.02 n.d. n.d. n.d.

ｶﾅﾀﾞ 4.0 3.5 11 0.04 n.d. n.d. n.d.

天然 紅さけ ｱﾒﾘｶ 30.3 n.d. 32 0.02 n.d. n.d. n.d.

ｱﾒﾘｶ 29.7 n.d. 41 0.02 n.d. n.d. n.d.

秋さけ
（白さけ）

日本 5.5 n.d. 8 0.01 n.d. n.d. n.d.

養殖用飼料 淡水用 ﾁﾘ 50.3 n.d. 76 n.d. n.d. n.d. n.d.

海水用 ﾁﾘ 48.4 n.d. 72 n.d. n.d. n.d. n.d.

7～8ヶ月齢用 ﾃﾞﾝﾏｰｸ 2.8 n.d. 9 n.d. n.d. n.d. n.d.

5～6ヶ月齢用 ﾃﾞﾝﾏｰｸ 1.1 n.d. 9 n.d. n.d. n.d. n.d.

*  検出限界値　0.1 ppm
*2 検出限界値　1 ppm
*3 ASA：アスコルビン酸，ERA：エリソルビン酸 ；検出限界値　0.01 g/kg
*4 BHA：ブチルヒドロキシアニソール，BHT：ジブチルヒドロキシトルエン；検出限界値　0.005 g/kg

ｱｽﾀｷｻﾝﾁﾝ*

(ppm)種 類

表３．カロテノイド系色素及び酸化防止剤の分析結果
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料から検出され，その含有量は，養殖で 4.0～15.7 ppm，

天然で 5.5～30.3 ppm，養殖用飼料では 1.1～50.3 ppm で

あった．カンタキサンチンは養殖 5 検体から検出され

たが，その含有量は 1.3～8.3 ppm で，全て残留基準値

以下であった．総カロテノイド量は，サケ・マス類に

ついては，魚種間で差が認められた．特に赤みの強い

紅さけは 32 ppm 及び 41 ppm と多く，サーモントラウ

ト・銀さけ・キングサーモンでは 10～20 ppm，色のう

すいアトランティックサーモンや白さけでは 10 ppm 以

下であるなど，魚肉の色の濃さと比例していた．また，

アスタキサンチンとカンタキサンチンの含有量の和以

上の値を示しており，これら以外のカロテノイド系色

素が含有されていることが推測された．  
天然サケ・マス類中の総カロテノイド量の報告６）で

は紅さけ約 30 ppm，銀さけ・キングサーモン約 10 ppm，

さけ（白さけ）約 5 ppm とある．また，養殖サケ・マ

ス類では，飼料により摂取するカロテノイド系色素の

量を調節して，魚肉の色を天然ものに近くなるように

して，その商品価値を高めている．今回の結果からも，

市販養殖サケ・マス類の色が天然のものに近いことが

確認できた． 
2) 酸化防止剤 検出された酸化防止剤を魚種別にま

とめた結果を表 4 に示した．BHT は，アトランティッ

クサーモン 7 検体から 0.007～0.040 g/kg，サーモントラ

ウト 4 検体から 0.007～0.009 g/kg 検出された．食品成

分表７）によると可食部 100 g 当りの脂質量はアトラン

ティックサーモン約 16 g，サーモントラウト約 14 gで，

銀さけ等と比較して脂質量が多いことが認められた．

BHT は脂溶性であることから，脂質の多い魚種に浸漬

液からの移行・残存が，多くなることが推測された． 
アスコルビン酸は，サケ・マス類の全検体から検出さ

れ，大部分は 0.04 g/kg 以下で，1 検体だけ 0.07 g/kg と

多かった．また，養殖用飼料からは検出されなかった．

サケ･マス類のビタミン C 含量は 0.01～0.02 g/kg あり７），

これに近い値のものは天然由来とも考えられる．今回は

浸漬液使用の有無を調査できなかったため、アスコルビ

ン酸については、浸漬液からの移行の影響を確認するこ

とはできなかった． 
BHA，エリソルビン酸及び二酸化硫黄は，いずれの試

料からも検出されなかった． 

検体数 BHT(g/kg) ｱｽｺﾙﾋﾞﾝ酸(g/kg)

養殖

ｻｰﾓﾝﾄﾗｳﾄ 10 0.007～0.009 (4) 0.02～0.07 (10)
ｱﾄﾗﾝﾃｨｯｸｻｰﾓﾝ 7 0.007～0.040 (7) 0.01～0.03 ( 7)
銀さけ 6 n.d. 0.01～0.03 ( 6)
ｷﾝｸﾞｻｰﾓﾝ 4 n.d. 0.01～0.04 ( 4)

天然

紅さけ 2 n.d. 0.02 ( 2)
秋さけ(白さけ) 1 n.d. 0.01 ( 1)

( )：検出検体数，n.d.：＜0.005 g/kg

種類

表４．検出された酸化防止剤

 

 

ま と め 

平成 16 年 7～9 月に東京都内で入手した養殖サケ・マ

ス類 27 検体，天然サケ・マス類 3 検体及び養殖用飼料 4
検体について，アスタキサンチン，カンタキサンチン，

総カロテノイド量及び酸化防止剤の分析を行った． 
アスタキサンチン及びカンタキサンチンは TLC と

HPLC で分析した．TLC は，抽出液をシリカゲルカート

リッジでクリーンアップをすることにより試料中の不

純物が除去され，二種類の展開溶媒で分離良く確認す

ることができた．検出限界は 0.02 µg であった．HPLC
は，移動相の溶媒比率について検討した．アセトン・水

（4：1）の時，アスタキサンチンは約 6 分，カンタキサ

ンチンは約 11 分に妨害なく検出することができた．検出

限界は 0.1 ppm であった．各々0.1，1，10 ppm 添加した

時の回収率は 90％以上であった． 
アスタキサンチンは全ての検体から検出され，その

含有量は養殖 4.0～15.7 ppm，天然 5.5～30.3 ppm，養殖

用飼料 1.1～50.3 ppm であった．カンタキサンチンは養

殖の 5 検体から検出され，その含有量は 1.3～8.3 ppm
で，全て残留基準値以下であった．総カロテノイド量

は養殖 6～23 ppm，天然 8～41 ppm，養殖用飼料 9～76 
ppm であった．サケ・マス類については，これらの値

は魚肉の色の濃さに比例していた． 
酸化防止剤の BHT はサーモントラウト 4 検体，アト

ランティックサーモン 7 検体から検出された．これら

は脂肪含量の多い魚種であり，BHT を使用した浸漬液

からの移行・残存が多くなることが推測された．アス

コルビン酸はサケ・マス類の全検体から検出されたが，

1 検体だけ 0.07 g/kg と多かった．BHA，エリソルビン

酸及び二酸化硫黄は全て検出されなかった． 
 

（本調査の概要は(社)日本食品衛生学会第 90 回学術講

演会平成 17 年 10 月及び第 42 回全国衛生化学技術協議

会年会平成 17 年 11 月で発表した．） 
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